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(57) Abstract: The iiiventioii rdates to a laboratoiy cenliifa^, com 
^ (5) and a le&igciationumt (17) fliat is driven by an electric cooling Hie centrifuge motOT is configmed as a fiequency- 

^ controUed induction motor which is fed by a finequencyccmvete Said fiequency ccmvater 

^ hasac^trifugecimratimrertCT(7)w!ii(Afeedsfliecentrifngcni^ 

O by a power rectifier (12). The laboiatoiy centrifuge is characterised in that tiie cooling motor is amfiguied as a ftequency-eontiolied 

Q inductionmotorandtfaattfaefiequeiK^coiiverterhasanad^ 

^ source, paralld to the centrifuge cunent mveiter and feeds the cooling motor. 
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(57) Zttsammen&ssung: ^eLaborzenlnfugeimteiiiemvoneiii^ 

eiaem v<mi etnem dcktrischen Kuhhnotor (22) angptridieiien Kmiagpiegat (ITL wobei derZflnfrifaEenniniar «u fa^^-w^^^ifrtfr 
Indukti(uisiKiotor ausgebildet ist und von eiaem von dner Steaaimg^emdchtmig (30) gesteueiten Bequeazumricliter (20) vetstxgjL 
ist, cksr einen den Zoitfifugeninolor qieisenden Zeotrifugoiwechseliiclit^ (7) aufWeist, wdcher an eine von einem Netzgleichnchter 
(12) vetsocgle Gleiclispaimungs^ieUe (10) an^Uossen ist, ist daduich gefcennzeidinet, daB d^ Kiihlmotor als fiequenzgesteuer- 
ter InduktionsiiKJtar aiisgebild^ ist und daB der Freqaenzumnchtcr ednen weitea:en, parallel zum Z^trifugenwechselrichter an die 
Gleicliqraiiinmgsqiielkangescldossenen IWwediseliicliler (24) aufweist, der den KShlmotor speist 
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LABORZENTKIFUGE MTT KOHLAGGREGAT 



Die Eiiindung betrifft eine Laborzentrifuge mit elektrischem Zentrifugenmotor. 

Bei gattungsgemaBen Laborzentrifugen ist es ublich, wie in DE 4136514 C2 be- 
schrieben, den Zentrifugenmotor als Induktionsmotor mit frequenzgesteuerter 
Versorgung iiber einen Frequenzumrichter auszubilden. Damit laBt sich die fur 
den Zentrifiigenbetrieb erforderiiche Genauigkeit der Einstellung der Rotordreh- 
zahl erreichen. 

Laborzentrifugen sind auch mit von einem Elektromotor angetriebenem Kiihlag- 
gregat bekannt. Bei diesem sind jedoch nach dem Stand der Technik die Kuhl- 
motoren in einfacher Bauweise mit konstanter Drehzahl laufend vorgesehen, wo- 
bei die Steuerung der Kiihlleistung uber Ein- und Ausscbalten des Motors erfoigt. 
Fur Klimaanlagen ist es aus der DE 3523818 C3 bekaimt, den Motor frequenzge- 
steuert zu betreiben. 
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Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, eine Laborzentrifuge mit 
drehzahlgesteuertem Zentrifugenmotor iind Kiihlaggregat konstruktiv einfacher 
und kostengiinstiger auszubilden. 

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des Anspruches 1 gelost. 

ErfindungsgemaB wird nicht nur der Zentrifugenmotor, sondem auch der Kiihl- 
motor mit einer Frequenzsteuenmg drehzahlgesteuert. Dadurch ergibt sich zu- 
nachst die Moglichkeit zu besserer Kiihlsteuerung, aber vor allem zu einer star- 
ken baulichen Vereinfachung der Konstruktion. Der ohnehin vorhandene Fre- 
quenzumrichter muB nur um einen weiteren Wechsebichter erganzt werden. Zu- 
satzliche Schalt- und Steuereinrichtungen fur den KiiUmotor werden nicht bend- 
tigt. Es ergibt sich fiir die Motorensteuerung eine bedeutende bauliche Vereinfa- 
chung, die sich in den Kosten niederschlagt. Bei Laborzentrifugen ist dies von 
entscheidender Bedeutung, da diese im wesentlichen nur als moglichst kleine und 
kostengunstige Tischgerate erfolgreich zu vennarkten sind. 

Die den Frequenzumrichter steuemde Steuerungseinrichtung kann beide Wech- 
sehichter mit der gleichen Frequenz ansteuem. Dies hatte aber den Nachteil, dafl 
Rotordrehzahl und Kiihlleistung gemeinsam hoch und runter gefahren werden. 
Vorteilhaft sind daher die Merkmale des Anspruches 2 vorgesehen, Hiennit ist es 
moglich, die Rotordrehzahl und die Kiihlleistung getrennt bedarfsweise zu steu- 
em. 

Bei Zentrifugen ist es eiforderiich, nach Beendigung des Zentrifugiervorganges, 
den Rotor moglichst schnell bis zum Stillstand abzubremsen, um die zentrifu- 
gieiten Proben wieder in kurzer Zeit entnehmen zu konnen. Wird die Steuerfre- 
queiiz fur den Zentrifiigenwechselrichter nmtergefahren, so speist dieser einen 
hohen Bremsstrom in die Gleichspannungsquelle, so daB deren Spaimung unzu- 
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lassig hohe Werte annehmen kann. Nach dem Stand der Technik wird die zu- 
liickgefuhite Bremsleistung in bedarfsweise zuschaltbaren Bremswiderstanden 
vemichtet, die die Konstruktionskosten erhohen. Vorteilhaft sind daher die 
Merkmale des Anspruches 3 vorgesehen. Auf diese Weise wird beim Bremsen 
des Zentrifiigenrotors die riickgefuhrte Bremsleistung - zumindest teilweise - in 
dem Strom aus der Gleichspannimgsquelle ziehenden Kiihlmotor vemichtet, der 
als Bremswiderstand arbeitet. Zusatzliche Bremswiderstande konnen stark ver- 
kleinert werden, oder konnen ganzlich entfallen, wodurch die Kosten der Zentri- 
fuge weiter verringert werden. 

Werden die Antriebsleistungen des Zentrifugemnotors mid des Kuhlmotors vollig 
getrennt gesteuert, so kann es zu gleichzeitiger Vollast in beiden Motoren kom- 
men, fur die die Gleichspannungsquelle und der Netzgleichrichter ausgelegt wer- 
den rniissen. Vorteilhaft sind daher die Merkmale des Anspruches 4 vorgesehen. 
Mit einer solchen Steuerungskopplung der beiden Motoren wird dafur gesorgt, 
daB beim Beschleunigen des Rotors, wenn der Zentrifiigenmotor viel Leistung 
benotigt, der Kuhlmotor mir verringerter Leistung betrieben wird. Die aus der 
Gleichspannungsquelle zu liefemde Maximalleistung wird dadurch reduziert, so 
daB Bauteile verkleinert werden konnen und somit wiederum die Kosten der 
Zentiifuge verringert werden konnen. 

Vorteilhaft sind die Merkmale des Anspruches 5 vorgesehen. Auf diese Weise 
wird dafiir gesorgt, daB der Kuhlmotor unterhalb einer Minimaldrehzahl nur 
kurzfiistig lauft. Dies ist von VorteD bei Verwendung ublicher Kuhlaggregate mit 
einem Kompresson der aus Schmierungsgriinden nur oberhalb einer minimalen 
Drehzahl betiieben werden darf. 

In der Zeichnung ist die Erfindung beispielsweise und schematisch mit dem stark 
schematisierten Blockschaltbild einer Zentrifiige dargestellt. 
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Die Zentrifuge weist einen Rotor 2 auf, der in iiblicher Weise nicht dargestellte 
innen liegende Aufnahmen fur die ublichen ZentrifugiergefaBe aufweist. Der 
Rotor 2 wird uber eine Welle 4 von einem Zentrifugenmotor 5 betrieben, der als 
dreiphasiger Induktionsmotor ausgebildet ist. 

Der Zentriftigenraotor 5 wird uber drei Leitungen 6 von einem Zentrifiigenwech- 
selrichter 7 eines Frequenzumrichters 20 versorgt. In dem Frequenzumrichter 20 
ist der Zend ifugenwechselrichter 7 mit Eingangsleitungen an die Plusleitung und 
die Minusleitung einer Gleichspannungsquelle 10 angeschlossen. 

Die Gleichspannungsquelle 10 weist zwischen der Plusleitung und der Minuslei- 
tung einen ublichen Ladekondensator 11 auf und wird von einem Netzgleich- 
richter 12 gespeist, der uber Leitungen an Netzwechselspannung angeschlossen 
ist. 

Der Zentiifugenwechselrichter 7 ist uber Steuerleitungen an eine Frequenzsteue- 
rung 15 angeschlossen. Diese gibt dem Zentrifugenwechselrichter 7 die Frequenz 
und die Spannung vor, mit der der Zentrifugenmotor 5 anzusteuem ist. 

Es ist ein Kiihlaggregat 17 vorgesehen, das in der stark schematisierten Darstel- 
lung mit einem als Rohrschlangenktihler ausgebildeten Kuhler 18 den Rotor 2 
kiihlt und mit einem ebenfalls als Schlangenkiihler ausgebildeten Warmetauscher 
19 auBerhalb des nicht dargestellten Gehauses die Warme abfiihrt. Der Kiihl- 
kreislauf wird von einem nicht daigestellten Kompressor versorgt, der iiber eine 
Welle 21 von einem elektrischen Kuhlmotor 22 getrieben wird. 
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Dei Kuhlmotor 22 ist ebenfalls als Induktionsmotor ausgebildet und wird iibei 
drei Leitungen 23 von eixiem Kiihlwechselrichter 24 versorgt. Dieser ist im Fre- 
quenzumiichter 20 iiber Eingangsleitungen an die Plusleitung und die Minuslei- 
tung der Gleichspannungsquelle 10, also parallel zum Zentrifugenwechselrichter 
7 angeschlossen. Er wird iiber Steuerleitungen von einer Frequenzsteuenmg 28 in 
ahnlicher Weise wie der Zenmfugenwechselrichter 7 angesteuert. 

Bei der dargestellten Zentrifage lassen sich die KuhDeistung des Kuhlaggregates 
17 und die Drehzahl des Rotors 2 iiber entsprechende Vorgaben vollig getrennt 
einstellen. Dazu dient eine Steuereinrichtung 30, die iiber entsprechende Daten- 
leitungen an die Frequenzsteuerungen 15 und 28 angeschlossen ist, um diesen die 
einzustellenden Drehzahlen vorzugeben. 

Die Steuereinrichtung 30 kann insbesondere bei VoUast des Zentrifugemnotors 5 
wahiend des Hochfahiens des Rotors 2, die Leistung zum Kiihhnotor 22 durch 
Vemngeiiing der Ansteuerfrequenz reduzieren, oder diesen ganz abschalten. 
Damit wird erne Uberlastung der Gleichspannungsquelle 10 vermieden und diese 
kann, z.B. hinsichthch des Ladekondensators 11 und des Netzgleichrichters 2, 
sowie hinsichtlich der BaugroBe und der Herstellungskosten reduziert werden. 

Die Steuereinrichtung 30 kann so ausgebildet sein, daB bei Einschalten der Zen- 
trifuge zunachst das Kiihlaggregat 17 abgeschaltet ist und der Rotor 2 hochdreht 
bis in den Bereich seiner vorgegebenen SoUdrehzahl. Dann sinkt die Leistungs- 
aufnahme des Zentrifiigenmotors 5 und es kann nun die Leistung zum Kiihhnotor 
22 hochgefaliren werden, der iiber nicht dargestellte, an die Steuenmgseinrich- 
tung 30 angeschlossene Temperatursensoren - nach Erreichen der gewiinschten 
Temperatur - die Leistung wieder reduzieren kann. 
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Nach abgeschlossenem Zentrifugiervorgang ist ein rasches Abbremsen des Rotors 
2 erwiinscht urn schnell den stehenden Rotor 2 entladen zu konnen, Dazu ist die 
Steuemngseinrichtung 30 derart ausgebildet, daB sie zum Bremsen der Zentrifiige 
die Frequenz des Zentriftigenwechselrichters 7 henmterfahrt. Dieser liefert nun 
einen Bremsstrom zuriick in die Gleichspannungsquelle 10. Bei starker Bremsung 
kann die Gleichspannungsquelle 10 unter Spannungsanstieg iiberlastet werden. 

Um die Verwendung sonst ublicher Bremswiderstande zu vermeiden, sorgt die 
Steuemngseinrichtung 30 dafiir, daB beim Bremsen des Zentrifiigenmotors 5 der 
Kuhlwechselrichter 24 mit definierter Frequenz angesteuert wird, so daB der 
Kuhlmotor 22 Strom aus der Gleichspannungsquelle 10 zieht. Der Kiihlmotor 22 
wirkt dann als Bremswiderstand, so daB zusatzliche Bremswiderstande eingespart 
werden konnen. 

Die Steuerungseinrichtung 30 ist zusatzlich auch so ausgelegt, daB sie den Kiihl- 
wechselrichter 24 nur oberhalb einer Mindestfrequenz, entsprechend einer Min- 
destdrehzahl des Kiihhnotors 22, betreibt. Ein im Kiihlaggregat 17 vorgesehener, 
nicht dargestellter Kiihlkompressor wird auf diese Weise nur oberhalb einer Min- 
destdrehzahl betrieben, so daB bei niedrigeren Drehzahlen auftretende Schmie- 
rungsprobleme vermieden werden. 
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Laborzentrifiige mit Kuhlaggregat 



PATENTANSPRUCHE 



1. Laborzentiifuge mit einem von einem elektrischen Zentrifugenrotor (5) 
angetriebenen Rotor (2) und einem von einem elektrischen Kiihlmotor (22) 
aiigetriebenen Kuhlaggregat (17), wobei der Zentrifiigenmotor (5) als fre- 
quenzgesteuerter Induktionsmotor ausgebildet ist und von einem von einer 
Steuerungseinrichtung (30) gesteuerten Frequenzumrichter (20) versorgt 
ist, der einen den Zentiifugenmotor (5) speisenden Zentrifugenwechsel- 
richter (7) aufweist, welcher an eine von einem Netzgleichrichter (12) ver- 
sorgte Gleichspannungsquelle (10) angeschlossen ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Kiihhnotor (22) als frequenzgesteuerter Induktionsmotor 
ausgebildet ist und daB der Frequenzumrichter (20) einen weiteren, paral- 
lel zum Zentrifugenwechselrichter (7) an die Gleichspannungsquelle (10) 
angeschlossenen Kuhlwechsehichter (24) aufweist, der den Kiihlmotor 
(22) speist. 
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2. Laborzentrifuge nach Anspnich 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Steuereinrichtung (30) die beiden Wechselrichter (7, 24) unabhangig steu- 

ert. 

3. Laboi-zentrifuge nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daC die 
Steuerungseinrichtung (30) bei starker Verlangsamung der Frequenz des 
Zentrifugenwechsekichters (7) den Kiihlwechsehichter (24) mit defmierter 
Frequenz ansteuert. 

4. Laborzentrifuge nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Steuereinrichtung (30) bei Beschleunigung des Zentrifugenmotors (5) die 
Frequenz des Kiihlwechselrichters (24) verringert. 

5. Laborzentrifuge nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Steuereinrichtung (30) den Kiihlwechsehichter (24) nnterhalb einer Mini- 
malfrequenz abschaltet. 
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